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(S) Fernstromversorgungs-und Kommunikationssystem 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Energieversor- 
gungvon Netzwerkteilnehmern in einem Datenkommuni- 
kationsnetzwerk, insbesondere einem lokalen Ethernet, 
mit wenigstens einem Netzwerkteilnehmer, wenigstens 
einem zentralen Netzwerkdatenverteiler und wenigstens 
einem Kommunikationsgerat, uber welches die Daten- 
ubermittlung zwischen Netzwerkteilnehmer und Netz- 
werkdatenverteiler erfolgt, wobei ein Netzwerkteilnehmer 
von einem Kommunikationsgerat, an dem er angeschlos- 
sen ist, fernstromgespeist wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Energie- 
versorgung von Netzwerkteilnehmern in einem Datenkom- 
munikationsnetzwerk, insbesondere einem lokalen Ethernet, 
mit wenigstens einem Netzwerkteilnehmer, wenigstens ei- 
nem zentralen Netzwerkdatenverteiler und wenigstens ei- 
nem Kommunikationsgerat, iiber welches die Dateniiber- 
mittlung zwischen Netzwerkteilnehmer und Netzwerkda- 
tenverteiler erfolgt. 

[0002] Unter einem Kommunikationsgerat werden wenig- 
stens folgende zentrale und/oder lokale Vorrichtungen mit 
optischen und/oder elektrischen Datenschnittstellen verstan- 
den: Ethernet Switches, Hubs, Medienumsetzer, Alarmsen- 
soren, Alarmaktuatoren, Funkmodems. 
[0003] In Datenkommunikationsnetzwerken, insbeson- 
dere lokalen Netzwerken (LAN) findet man haufig getrennte 
Verkabelungssy steme fiir Telefon- und Datenkommunika- 
tion. LANs in Kupfertechnologie verwenden zur Telefon- 
kommunikation oft preiswerte Cat. 3 Kabel und zur Daten- 
kommunikation Cat. 5 Verkabelungssysteme. Bei der Da- 
tenkommunikation haben sich heute Ethernet Netzwerke 
durchgesetzt, die in Kupfer-, Lichtwellenleiter- oder ge- 
mischter Technik erstellt werden. Iloherwertige Kupferver- 
kabelungen nach Cat. 6 oder Cat. 7 werden ebenfalls ange- 
boten. In Neubauprojekten geht die Tendenz zur hoherwer- 
tigen strukturierten LAN-Verkabelung unter Verzicht auf 
eine getrennte Cat. 3 Verkabelung fiir die Telefonie. Die 
LAN-Verkabelung in Cat. 5 oder hoher nimmt neben dem 
LAN Datenverkenr auch die paketbasierende Telefonie iiber 
IP-Protokoile im Ethernet auf. IP-Telefonanlagen mit den 
passenden IP-Telefonen sind im Markt eingefuhrt. 
[0004] Die IP-Telefone werden in eine vorhandene RJ-45 
AnschluBdose des lokalen Netzwerkes eingesteckt, wobei 
die Strom versorgung iiber den getrennten AnschluB an die 
Netzversorgung (z. B.: 230 V AC) erfolgt. Der Zweitan- 
schluB der IP-Telefone an die Netzversorgung ist unhandlich 
und bedingt den A us fall des Telefons im Falle eines Netz- 
spannungsausfalls. 

[0005] Bcim altcn analogcn Telefon licfcrt das Tclckom- 
munikationsunternehmen iiber eine Phantomspeisung die 
Telefon-Stromversorgung direkt ins Haus. Mit dem An- 
schluB des Telefons an die Telekommunikationssteckdose 
(TAE-Dosc) wird das Gcrat auch mit Strom vcrsorgt. Datcn 
und Strom werden iiber ein zweidrahtiges Kupferkabel 
iibertragen. 

[0006] Es gib l inzwischen einen LAN Geratehers teller, 
der eine Fernstromversorgung fur IP-Telefone realisiert und 
solche Gerate in den Markt eingefuhrt hat. In Ethernet Swit- 
ches oder speziellen Power Patch Pannels ist eine Fern- 
stromversorgung seinheit integriert, die eine Gleichspan- 
nung von 48 V DC in die Kupferverkabelung zum Teilneh- 
mer einspeist. Sind im Ethernet LAN alle 4 Kupferpaare auf 
die RJ-45 AnschluGdosen gelegt, so ergeben sich zwei mog- 
liche Fernversorgungssysteme. 

[0007] Bei einen RJ-45 AnschluB nach 10/100Base-TX 
benotigt der Datenverkehr lediglich ein Sende- und ein 
Empfangs-Kupferpaar, so daB 2 Kupferpaare ungenutzt 
bleiben. In diesem Fall kann die Fernstromversorgung vor- 
teilhaft mit wenig Aufwand die freien Kupferpaare benutzen 
- man spricht von einer Outline- Fernstromversorgung. 
[0008] Bei einem Gigabit Ethernet AnschluB werden al- 
lerdings alle 4 Kupferpaare der RJ-45 Steckdose zur Daten- 
ubertragung genutzt. In diesem Fall muB die Fernstromver- 
sorgung iiber die gleichen Kupferadern, die auch zur Daten- 
ubertragung genutzt werden, erfolgen - man spricht von ei- 
ner Inline-Fernstromversorgung. 

[0009] Beide Fernstromversorgungssysteme sind bekannt 
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und werden bereits in die Gerate eines Herstellers integriert. 
Uber die RJ-45 AnschluBdosen eines LANs in Kupfertech- 
nik werden z. B. die IP-Telefone als Netzwerkteilnehmer ins 
Ethernet- Netzwerk integriert und erhalten gleichzeitig den 
5 Versorgungsstrom aus dem Netzwerk. Die zentrale Ethernet 
Switch, die als zentrale Netzwerkdatenverteiler (NDV) 
dient oder spezielle Patch Pannels versorgen alle IP-Tele- 
fone im LAN mit Strom und Ethernet Datenpaketen. 
[0010] Die bisherige IEEE802.3 Norm sieht keine Fern- 

10 strom versorgung vor, es soil aber in Zukunft eine abwarts- 
kompatible Losung als Norm geben. Es wird dann dafiir ge- 
sorgt, daB lediglich die neueren zur Fernstromversorgung 
kompatiblen Netzwerkgerate iiber das Netzwerkkabel eine 
Fern versorgu ng s span n u ng erhalten . 

15 [0011] Dazu wird der Netzwerkdatenverteiler, z. B. eine 
zentrale Switch als Quelle der Femversorgungsspannung 
nach dem erstmaligen Einschalten zunachst keine Spannung 
an seine RJ-45 Ports ausgeben. Uber einen Abfragealgorith- 
mus ermittelt die Switch fur jeden Port getrennt. ob ein fern- 

20 zuspeisender Ethernet Teilnehmer angeschlossen ist. Wird 
ein solcher Port gefunden, so wird die Fernspeisespannung 
auf diesen Port gelegt. Der angeschlossene Ethernet Teil- 
nehmer fahrt seine Elektronik hoch und sendet nun zykhsch 
in kurzen Zeitabstanden im Sekundenbereich ein Link-Paket 

25 als Bestatigung, daB es sich um einen fernspeiseberechtigten 
Ethernet Teilnehmer handelt. Die zentrale Switch iiberpruft 
fortlaufend alle Ports beziiglich einlaufender Link-Pakete. 
Kommt von einem mit Fernstrom versorgten Ethernet Teil- 
nehmer innerhalb eines definierten Zeitbereiches kein Link- 

30 Paket, so wird die Fernspeisespannung fiir diesen Port ahge- 
schaltet und der Abfragealgorithmus startet erneut. Dieser 
aufwendige Algorithmus ist erforderhch um Zerstorungen 
an nicht fernspeiseberechtigten Ethernet Teilnehmern durch 
Anlegen der Fernspeisespannung zu verhindem. 

35 [0012] Derzeit sind ausschlieBlich Ethernet Fernspeisesy- 
steme bekannt, bei denen von einer zentralen Ethernet 
Switch oder einem zentralen Power Patch Panel iiber stern- 
formig verlegte Kupferkabel und teilnehmer nahe RT-45 
Wanddosen die Ethernet Teilnehmer direkt fernstromver- 

40 sorgt werden. 

[0013] Ein Fernspeisesystem, bei dem eine zentrale Ether- 
net Switch oder ein zentrales Power Patch Panel teilnehmer- 
nahe lokale Ethernet Switches mit Strom versorgt, die dann 
wicdcrum iiber RJ-45 Wanddosen die Ethernet Teilnehmer 

45 versorgen, ist derzeit nicht bekannt. 

[0014] AuBerdem gibt es derzeit kein zentrales Fernspei- 
sesystem, von dem aus iiber Lichtwellenleiter vernetzte teil- 
nehmernahe lokale Ethernet Switches mit Strom versorgt 
werden. Zudern besteht derzeit keine Systemlosung, bei der 

50 teilnehmernahe lokale Ethernet Switches iiber eine zusatzli- 
che Kommunikationsleitung (Outband Verbindung) kosten- 
gunstig ins Netzwerkmanagement integriert werden. 
[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde das ein- 
gangs geschilderte Verfahren so weiterzubilden, daB Netz- 

55 werkteilnehnier auch bei einer indirekten Einbindung in ein 
Datenkommunikationsnetzwerk iiber zwischengeschaltete 
Kommunikationsgerate, also ohne direkte Verbindung zum 
zentralen Netzwerkdatenverteiler mit Fernstrom versorgt 
werden. 

60 [0016] Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, das ein- 
gangs geschilderte Verfahren so weiterzubilden, daB auch 
Datenkommunikationsnetzwerke mit optischen Leitungen 
ein Fernstromversorgung s- und Kommunikations system er- 
halten. 

65 [0017] Diese Aufgaben werden dadurch gelost, daB ein 
Netzwerkteilnehmer von einem Kommunikationsgerat, an 
dem er angeschlossen ist, fernstromgespeist wird. Insbeson- 
dere kann dieses Kommunikationsgerat selbst auf verschie- 
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dene Arten fernstromgespeist werden. 

[0018] So kann das Kommunikationsgerat von dem zen- 
tralen Netzwerkdatenverteiler, von einem anderen Kommu- 
nikationsgerat oder z. B. von einem separaten Fernstrom- 
/Kommunikationsgerat fernstromgespeist werden. 5 
[0019] Insbesondere durch eine Fernspeisung mittels ei- 
nes separaten Femstrom-/Kommunikationsgerates ergeben 
sich weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, die in den Unter- 
anspriichen beschrieben sind. 

[0020] Der Stand der Technik und Ausfuhrungsbeispiele 10 
der Erfindung werden nachstehend anhand der Zeichnungen 
erlautert. Dabei zeigen: 
[0021] Fig. 1 Stand der Technik 

[0022] Fig. 2 Kupfernetzwerk mil lokalen Switches und 
Fernstromversorgung 15 
[0023] Fig. 3 opusches Netzwerk mit lokalen Switches 
und Fernstromversorgung 

[0024] Fig. 4 einen lokalen Ethernet- Switch als Kommu- ■ 
nikationsgerat mit Schnittstelle zum FernsLromversorgungs- 
und Kommunikationsbus 20 
[0025] Fig. 5. Fernstromversorgungs- und Kommunikati- 
onsgerat 

[0026] In Fig. 1 ist ein dem Stand der Technik entspre- 
chendes lokales Netzwerk (LAN) in Kupferverdrahtungs- 
technik dargestellt. Die zentrale Ethernet Switch als Netz- 25 
werkdatenverteiler (NOV) ist in diesem Fall die Fernspeise- 
quelle. Sie ennittelt uber einen Abfragealgorithmus zu- 
nachst welche angeschlossenen Netzwerkteilnehmer fern- 
speisefahig sind. Fur alle als fernspeisefahig ermittelten 
Teiinehmer schaltet die Switch die Fernspeisespannung frei. 30 
Die dann fernstromversorgten Netzwerkteilnehmer aktivie- 
ren ihre Elektronik und bestatigen nun fortlaufend uber 
Link-Pakete ihren Status. Der NDV spent, die Fernversor- 
gungsspannung fur alle Netzwerkteilnehmer, deren Link- 
Pakete innerhalb des Meldezeitraurnes ausbleiben. Alle von 35 
der Fernstromversorgung abgetrennten Ports werden mittels 
Abfragealgorithmus fortlaufend uberpruft. 
[0027] Urn beim Ausfall der vom Energieversorgungsun- 
ternehmen gelieferten Netzversorgungsspannung (230 Vac) 
bcispiciswcisc die IP-Tclcfonic uber das LAN aufrcchtzucr- 40 
halten miissen weitere MaBnahmen getroffen werden: Wird 
der NDV uber eine unterbrechungsfreie Stromversorgung 
(UPS) betrieben, so konnen kurzzeitige Aussetzer der Netz- 
versorgungsspannung storungsfrci ubcrbruckt werden. Wird 
diese in Akkumulatoren gepufferte Netzspannung zusam- 45 
men mit einer seriellen Datenleitung (z. B.: V24) zu einem 
Notstromaggregat geleitet, so konnen auch langere Netz- 
stromausfalle uberbruckt werden. Nachdem die UPS auf 
Akkubetrieb geschaltet hat wird uber die serielle Schnitt- 
stelle der Befehl zum Starten des Notstromaggregats gesen- 50 
det. Das Notslromaggregal starlet und liefert seine Aus- 
gangsspannung (z. B.: 230 Vac) an die UPS. Die UPS schal- 
tet dann von Akkubetrieb auf Notstrombetrieb und erhalt 
jetzt seine Versorgungsspannung vom Notstromaggregat. 
Sobald die Netzversorgungsspannung wieder stdrungsfrei 55 
bereitsteht schaltet die UPS zuriick auf Normalbetrieb und 
sendet dem Notstromaggregat den Befehl zum Ausschalten. 
[0028] Fig. 2 zeigt ein lokales Netzwerk (LAN) in Kup- 
ferverdrahtungstechnik, bei dem der zentrale Netzwerkda- 
tenverteiler (NDV), z. B. eine Ethernet Switch, einige Ether- 60 
net Teiinehmer direkt und andere uber eine oder mehrere 
zwischengeschaltete lokale Kommunikationsgerate (LKG), 
z. B. weitere Ethernet Switches versorgt. 
[0029] Die direkt angeschlossenen Ethernet Teiinehmer 
werden entsprechend dem Stand der Technik von einem 65 
NDV mit integrierter Fernstromversorgung mit Datenpake- 
ten und Fern strom versorgt. Die Netzwerkteilnehmer, die in- 
direkt uber eine oder mehrere lokale Kommunikationsgerate 
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(LKG) angebunden sind, erhalten erfindungsgemaB ihre 
Fernstromversorgung nach einem der nachfolgenden Ver- 
fahren: 

Verfahren 1 soli fur den Netzwerkteilnehmer 1 erlautert 
werden: ErfindungsgemaB sind die lokalen Kommunikati- 
onsgerate, also z. B. Ethernet Switches mit einer Fernspeise- 
senke und -quelle ausgestattet. Mittels der integrierten Fern- 
speisesenke verhalt sich das LKG gegenuber dem per 
Uplink angeschlossenen NDV wie ein femspeisefahiger 
Ethernet Teiinehmer. Der NDV ermittelt iiber einen Abfra- 
gealgorithmus, daB es sich bei dem LKG1 um einen fern- 
speisefahigen Ethernet Teiinehmer handelt und baut eine 
Daten- und Fern strom verbindung auf. Das LKG1 erhalt die 
Fernspeisespannung, fahrt die Elektronik hoch und sendet 
die Link-Pakete uber den Uplink zum NDV. 
[0030] Danach verhalt sich das LKG1 gegenuber den an- 
geschlossenen Ethernet Teilnehmern wie ein NDV mit inte- 
grierter Fernspeisequelle. Es fragt nach dem gleichen Abfra- 
gealgorithmus die angeschlossenen Ethernet Teiinehmer ab 
und versorgt die fernspeisefahigen mit Fernspeisespannung. 
Das LKG1 baut die Fernspeisespannung zu einem Port ab, 
wenn dieser nicht innerhalb des vorgesehenen Meldezeit- 
raurnes ein Link-Paket sendet. 

[0031] Das gleiche Verfahren wird angewendet, wenn Da- 
ten- und Fernstromversorgung uber mehrere zwischenge- 
schaltete LKG erfolgt. Die Fernversorgung mehrerer in Se- 
rie geschalteter LKG aus einem NDV-Port wird durch den 
maximalen Fernspeisestrom pro Port begrenzt. Lokale 
Ethernet Switches miissen sich den Fernversorgungsstrom 
mit den jeweils angeschlossenen Ethernet- Teilnehmern tei- 
len. Bei Ethernet-Teilnehmern oder lokalen Ethernet Swit- 
ches, die fast den maximalen Fernspeisestrom fiir sich bean- 
spruchen, sollte deshalb das nachfolgende Verfahren 2 ange- 
wendet werden. 

[0032] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Verfahren 2 handelt es 
sich um ein kombiniertes Fernstromversorgungs- und Kom- 
munikationssystem, welches weit uber die reine Fernstrom- 
versorgung hinausgeht und nachfolgend erlautert wird: Fig. 
3 zeigt ein lokales Netzwerk (LAN) mit einer in Sterntopo- 
logic ausgefuhrten LWL-Vcrkabclung zwischen einem zen- 
tralen Medienumsetzer (ZMUS), der die elektrischen Daten- 
pakete in optische umwandelt, und LKG. Uber die isolieren- 
den Lichtwellenleiter kann keine Fernspeisespannung zu 
den Ethernet Teilnehmern mit optischcr Schnittstelle gefuhrt 
werden. Deshalb besitzt in diesem Fall das NDV keine ei- 
gene Fernspeiseeinrichtung. 

[0033] Staltdessen wird erfindungsgemaB ein getrenntes 
Fernspeise- und Kommunikationsgerat (FKG) verwendet, 
welches iiber eine in Bustopologie ausgefuhrte zwei- oder 
mehrdrahtige Kupferleitung eine Fernspeise- und Kommu- 
nikalionsspannung zu den lokalen Kommunikationsgerat en 
(LKG) wie z. B. Ethernet Switches und Medienumsetzern 
(LMUS) fuhrt. Die Fernstromversorgung kann entweder 
uber die Einspeisung einer Gleichspannung (z. B.: 48 Vdc) 
oder einer Wechselspannung (z. B.: 230 Vac) erfolgen: 

a) Fernstromversorgung uber Gleichspannung 

[0034] Die Ausfuhrung mit einer beriihrungsunempfindli- 
chen niedrigen Gleichspannung ist insbesondere flir Instal- 
lationen geeignet, bei denen die LKG in einen Installations- 
kanal eingebaut werden. Durch die Niederspannungsleitung 
ist eine gefahrlose Geratenachriistung ohne Betriebsunter- 
brechung gewahrleistet. Im einfachsten Fall handelt es sich 
bei dem Fernspeisebus um eine zweiadrige Leitung, uber die 
verdrehsicher die Gleichspannung zur Fernstromversorgung 
und die uberlagerte Kommunikationsspannung transportiert 
werden. An diese kombinierte Fernstromversorgungs- und 
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Kommunikationsleitung konnen vorteilhaft Kommunikati- 
onsgerate wie Ethernet Switches, Hubs, Medienumsetzer, 
Alarmsensoren und -aktuatoren und Funkmodems ange- 
schlossen werden. 

[0035] Zunachst soli die Frage erlautert werden, weshalb 5 
Kommunikationsgerate wie Ethernet Switches an dieses der 
Erfindung zugrundeliegende Fernspeise- und Kommunikati- 
onssystem angeschlossen werden sollen, obwohl die Kom- 
munikation direkt ubers interne Ethernet moglich ist. Ether- 
net Switches und auch andere Kommunikationsgerate sind 10 
in zwei unterschiedlichen Gerateklassen im Markt einge- 
fuhrt. Die teureren Gerate bieten in der Regel eine inte- 
grierte Netzwerkmanagement Funktionalitat. Uber einen in- 
tegrierten Mikrocontroller mit eigenem Ethernetcontroller 
wird bei diesen Geraten ein sogenanntes Inband-Manage- 15 
ment realisiert. Die Gerate stellen den angeschlossenen Teil- 
nehmern Ethernet Kanale zur Verfiigung und benutzen den 
gleichen Ethernet Uplink (inband) um Management Infor- 
mationen mit einem zentralen ans Ethernet angeschlossenen 
Netzwerkmanagement Rechner auszutauschen. 20 
[0036] Das Inband-Management besitzt den Nachteil, daB 
ein eigener Ethernetcontroller mit aufwendiger Protokoll- 
software und ein Ethernet Switch Port benotigt werden. Au- 
Berdem fall! die Management Kommunikation bei einer S to- 
rung der Uplink Ethernetverbindung gerade dann aus, wenn 25 
Management Informationen zur Fehlereingrenzung erfor- 
derlich sind. 

[0037] Wegen dieser Nachteile werden derzeit alle lokalen 
Gerate — auch solche fur den Installation skanal — ohne Netz- 
werkmanagement betrieben. Die in den LKG (z. B. Swit- 30 
ches und Medienumsetzern etc.) eingesetzten integrierten 
Schaltkreise sind in der Regel universell mit integrierter 
Management Schnittstelle ausgeriistet. SchlieBt man an die- 
sen Management-Bus wie in Fig. 4 gezeigt einen preiswer- 
ten Einchip-Mikrocontroller an, so kann dieser liber das hier 35 
dargestellte Kommunikationssystem eine kostengunstige 
Integration ins Netzwerkmanagement realisieren. Das Fern- 
speise- und Kommunikationskabel bindet alle angeschlosse- 
nen Ethernet Busteilnehmer in die Fernstrom- und Outband 
Management Kommunikation ein. 40 
[0038] Busteilnehmer wie Alarmsensoren oder Funkmo- 
dems, die nicht ubers Ethernet kommunizieren, konnen ne- 
ben der Fernstrom versorgung auch die Kommunikation 
uber den Bus nutzen. Da dicsc Kommunikationstcilnchmcr 
lediglich diesen einen Kommunikationskanal besitzen, fin- 45 
del hier eine Inband Kommunikation mit dem FKG statt. 
Fur beide Arten von Kommunikationsteilnehmern auf dem 
Bus werden die gleichen Kommunikationsprotokolle ver- 
wendet. 

[0039] In Fig. 4 ist eine Ausfuhrungsform eine LKG mit 50 
integrierter Switch-, Uplink-Transceiver- und Mikrocon trai- 
ler- Einheit gezeigt. Uber die 5 Port Switch der Switch-Ein- 
heit (SE) wird der Uplink- Transceiver und vier Netzwerk- 
teilnehmer mit Ethernet Paketen versorgt. Der Uplink- 
Transceiver kommuniziert uber den Uplink mit einem uber- 55 
geordneten zentralen Netzwerkdatenverteiler (NDV), z. B. 
einem Ethernet Switch. Der Mikrocontroller auf der Mikro- 
controller-Einheit. kann iiber den Management-Bus bidirek- 
tional auf die Management-Register der LKG zugreifen. Der 
Mikrocontroller fragt zyklisch alle Statusregister der LKG 60 
ab und bekommt so beispielsweise Informationen iiber den 
Status der Switch, der einzelnen Ports, der Betriebsmodi 
und den Zustand der ubertragenen Ethernet Pakete. 
[0040] In die Steuer-Register der LKG kann der Mikro- 
controller Befehle schreiben, die beispielsweise einzeine 65 
Ports in einen anderen Betriebsmodus schalten. Die Quelle 
dieser S teuerbefehle liegt in einem ubergeordneten Manage- 
mentrechner, der uber das FKG und den Fernspeisebus mit 



dem Mikrocontroller auf der ME kommuniziert. Die Status- 
inforaiationen werden auf Anfrage des Managementrech- 
ners ebenfalls iiber die Weiche und den Fernspeisebus zur 
FKG geleitet. 

[0041] Die ME besitzt zusatzliche Digital-Analogumset- 
zer, Analog-Digitalumsetzer und parallele Ein- und Aus- 
gange (PIO) mit denen der LKG ins Management eingebun- 
den wird. Uber die ADUs werden beispielsweise die analo- 
gen Versorgungsspannungen und -strome des Netzteils (NT) 
abgefragt. Uber einen parallelen Ausgang kann der Schalter 
im KurzschluBfall oder bei zu hohem Stromverbrauch ge- 
offnet und damit der LKG vom Fernstrom des Busses ge- 
trennt werden. Die V24/RS485- Schnittstelle dient dem An- 
schluB eines lokalen Managementrechners. 
[0042] Eine oder mehrere USB-Schnittstellen ermogli- 
chen den AnschluB weiterer Kommunikationsgerate, die 
den Fernspeisebus zur Kommunikation nutzen. Hierbei lie- 
fert die USB-Schnittstelle den Versorgungsstrom fur die an- 
geschlossenen Gerate. Kleine Funk- oder Infrarot-Modems 
(Bluetooth, DECT, Ethernet EEEE802.11B..) konnen hier 
angeschlossen werden. In der Regel sind bei einer Gebaud- 
einstallation LKG in kurzen Abstanden vorhanden. Durch 
den USB-SteckanschluB konnen Funkmodems mit einer fla- 
chendeckenden Ausleuchtung auch nachtraglich mit gerin- 
gem Montageaufwand in die Installation integriert werden. 
[0043] Diese Losung bietet bei geringstem Mehraufwand 
viele Vorteile: Die vorhandene Strom versorgung, der LKG 
eigene Management-Prozessors und die Kommunikation s- 
verbindung iiber den Fernspeisebus werden genutzt. Die 
Funkxeichweite kann klein sein, da die Entfernung zwischen 
zwei LKGs gering ist. Bluetooth ist z. B. gut geeignet, ein 
separates Alarmnetzwerk einzusparen. Rauch- und Alarm- 
melder (Bewegungsmelder, Glasbruchsensoren, Gasdetek- 
toren, digitale Kameras) konnten uber das integrierte Blue- 
tooth Funknetz mit einer zentralen Alarmanlage kommuni- 
zieren, die beispielsweise uber einen Web- Server im FKG 
realisiert wird. 

[0044] Fig. 5 zeigt den Aufbau des Fernstromversor- 
gungs- und Kommunikationsgerates (FKG). Die wesentli- 
chen Funktioncn des FKG sind die Bcrcitstcilung und Ubcr- 
wachung der Stromversorgung auf dem Fernspeisebus und 
die Kommunikation mit den angeschlossenen Kommunika- 
tionsgeraten. Das FKG bezieht seinen Strom aus der Netz- 
stromversorgung (z. B.: 230 Vac), die cvcntucll iiber zwi- 
schengeschaltete UPS und Notstromaggregat ausfallsicher 
gemacht wird. Die in dieser Zeichnung beispielhaft verwen- 
dete Netz-Wechselspannung wird in einem AC/DC- Wandler 
transformiert, gleichgerichtet und stabilisiert. Eine Weiche 
fiigt die DC-Versorgungsspannung (z. B.: 48 Vdc) und den 
Kommunikationsdatenstrom zusammen und speist damit 
den Fernspeisebus. In diesem Beispiel werden mehrere 
Fernspeisebusse parallel betrieben. 

[0045] Die den Weichen vorgeschalteten Schalter dienen 
dem Abschalten der Fernversorgungsspannung im Fehler- 
fall. Neben der Spannungswandlung werden alle wichtigen 
Parameter wie Spannungen und Strome im Ein- und Aus- 
gangsbereich und Temperaturen uber Analog-Digitalumset- 
zer erfafit und vom Mikrocontroller (MC) abgefragt. Uber 
Digital- Analogumsetzer werden wichtige StellgroBen wie 
beispielsweise die Ausgangsspannung oder der Einsatz- 
punkt der Strombegrenzung vom MC eingestellt. Digitale 
Ein- und Ausgange ermoglichen dem MC die Ab frage von 
Statusbits oder die Umschaltung verschiedener Betriebs- 
modi. 

[0046] Neben dem fest eingebauten Netzteil zur Span- 
nungswandlung kann das Kommunikationsmodul als Ein- 
schubeinheit in das FKG eingeschoben werden. Dieses Mo- 
dul stellt mit seinem Ethernet Controller iiber den NDV eine 
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Verbindung zu einem zentralen Management Rechner her. 
Der zentrale Management Rechner fragt zyklisch alle ins In- 
band-Management integrierten Ethernet -Gerate und damit 
auch die FKGs ab, ob neue Management-Informationen vor- 
liegen. 5 
[0047] 1st dies der Fall, so findet der bidirektionale Aus- 
tausch von Status- und Steuerinformationen statt. Der Ma- 
nagement-Rechner bearbeitet die Management-Informatio- 
nen und visualisiert sie uber eine graphische Benutzerober- 
flache, die vom Netzwerkadministrator bedient wird. Der 10 
Mikrocontroller auf dem FKG-Kommunikationsmodul 
(KM) kommuniziert uber den Bus-Transceiver und die Wei- 
che nacheinander mit alien managebaren Kommunikations- 
geraten auf dem Fernspeisebus. Hierzu wird ein Ubertra- 
gungsprotokoil verwendet, welches uber einen hochinte- 15 
grierten Transceiver- Chip zusammen mit einem preiswerten 
Mikrocontroller mit wenig Ressourcen bedient werden 
kann. Die Management Informationen der einzelnen Bus- 
teilnehmer werden im Speicher des Mikrocontrollers zwi- 
schengespeichert und von dort iiber die Kommunikations- 20 
verbindung zum Management Rechner transferiert. Die 
Kommunikation uber den Ethernet Controller zum Manage- 
ment Rechner nutzt die Ethernet Standard Protokolle 
TCP/IP und das Simple Network Management Protocol 
(SNMP). 25 
[0048 J Der Zugriff auf die Managementvariablen kann ne- 
ben SNMP auch iiber ein Hypertext Transfer Protocol 
(HTTP) und entsprechende ITTML-Webseiten eines inte- 
grierten Webservers erfolgen. 

[0049] Die V24- und RS485-Schnittstellen des Kommuni- 30 
kationsmoduls dienen der Outband Vernetzung oder dem lo- 
kalen Zugriff auf die Management Variablen mittels Note- 
book oder anderen lokalen Rechnem. Das Kommunikati- 
onsmodul halt auBerdem Java Applets bereit, die mit den 
Web-Seiten ubertragen werden und im Web-Browser eines 35 
Anwender-Computers laufen. Hieruber besteht die Mog- 
lichkeit iiber einen beliebigen Rechner mit Web-Browser 
das Netzwerkmanagernent durchzufiihren. tJber ein Gate- 
way ins Internet kann ein weltweiter Zugriff ermdglicht 
werden. 40 

b) Fernstromversorgung iiber Wechselspannung ohne Kom- 
munikation iiber den Fernspeisebus 

[0050] Reicht eine Wechselspannungsversorgung mit 45 
230 VAC ohne zusatzliche Kommunikation iiber den Fern- 
speisebus aus, so kann das Fernspeisegerat entfallen und der 
Fernspeisebus direkt mit einer Notstromversorgung beste- 
hend aus UPS und Notstromaggregat betrieben werden. In 
diesem Fall besteht zwischen dem LKG und NDV mit inte- 50 
grierter Fernspeiseeinrichtung kein Unterschied und es er- 
folgt eine teilnehmernahe Versorgung der LKG iiber eine 
busfbrmige Stromversorgungsleitung. 
[0051] Bei den teilnehmernah eingesetzten LKG handelt 
es sich in der Regel urn kleine Gerate, die ein eingebautes 55 
Netzteil (230 Vac) oder ein kleines Steckernetzteil besitzen. 
In beiden Fallen kann eine feste Wandmontage vorort in der 
Nahe der Netzwerksteckdose erfolgen. Der Fernspeisebus 
soli in diesem Fall durch eine farbig markierte Wandsteck- 
dose realisiert werden, die zudem durch eine mechanise he 60 
Kodierung verhindert, da6 normale Netzstecker fur andere 
Verbraucher eingesteckt werden. 

[0052] Wird das LKG in einem Installationskanal mon- 
tierU so wird der Fernspeisebus durch eine farbige oder an- 
derweitige Markierung als solcher kenntlich gemacht. Ideal 65 
fur den Fernspeisebus sind die bereits bekannten Flachka- 
bel-Installationssysteme wie sie von den Herstellern von In- 
stallation skanalen angeboten werden. Zur Kontaktierung 
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wird ein FlachkabelanschluB auf die Fernspeiseleitung auf- 
geschraubt. Die Schraubverbindung stellt ohne Auftrennen 
oder Abisolieren eine leitende Verbindung zum Flachkabel 
her. Spitzschrauben durchdringen die Isolierung und kon- 
taktieren die Leiter des Flachkabels. 

c) Fernstromversorgung iiber Wechselspannung mit Kom- 
munikation iiber den Fernspeisebus 

[0053] Soli der Fernspeisebus sowohl zur AC-Stomver- 
sorgung als auch zur Kommunikation genutzt werden, so 
entspricht die Funktion der Beschreibung in Punkt a). An- 
stelle des AC/DC- Wandlers in Fig. 5 wird ein AC/AC- 
Wandler eingesetzt, der die Eingangswechselspannung 
transformiert und uber die Weichen auf die Fernspeisebusse 
fuhrt. Die restlichen Schaltungsteile bleiben erhalten. Die 
Kommunikation erfolgt wie in a) beschrieben. Lediglich die 
Bus-Transceiver und Weichen werden an den neuen Uber- 
txagungskanal angepaBt. 

[0054] Werden an diesen AC-Fernspeisebus beliebige 
Verbraucher angeschlossen, dann miissen die Bus- Transcei- 
ver auch mit starken Storsignalen auf dem Bus zurechtkom- 
men. Spezielle Power-Line-Transceiver sind fur diesen An- 
wendungsfall entwickelt worden. Leider ist in diesem Fall 
immer in Abhangigkeit von den Storsignalen ein Kompro- 
miss zwischen maximaler Ubertragungsstrecke, Ubertra- 
gungsgeschwindigkeit und Kompiexitat des Transceivers 
erforderlich. Deshalb ist die DC-Fern versorgung mit iiberla- 
gerter Kommunikation die technisch iiberlegenere Losung. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Energieversorgung von Netzwerkteil- 
nehmern in einem Datenkommunikationsnetzwerk, 
insbesondere einem lokalen Ethernet, mil wenigstens 
einem Netzwerkteilnehmer (NTH), wenigstens einem 
zentralen Netzwerkdatenverteiler (NDV) und wenig- 
stens einem Kommunikationsgerat (LKG), iiber wel- 
ches die Datenubermittlung zwischen Netzwerkteil- 
nehmer (NTH) und Netzwerkdatenverteiler (NDV) er- 
folgt, dadurch gekennzeichnet, daB ein Netzwerkteil- 
nehmer (NTH) von einem Koinmunikationsgerat 
(LKG), an dem er angeschlossen ist, fernstromgespeist 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB unter einem Kommunikationsgerat (LKG) we- 
nigstens folgende zentrale und/oder lokale Vorrichlun- 
gen mit optischen und/oder elektrischen Datenschnitt- 
stellen verstanden werden: Ethernet Switches, Hubs, 
Medienumsetzer, Alannsensoren, Alarmaktuatoren, 
Funkmodems. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Kommunikationsgerat (LKG) vom 
Netzwerkdatenverteiler (NDV) fernstromgespeist 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Kommunikationsgerat (LKG) von ei- 
nem anderen Kommunikationsgerat (LKG) fernstrom- 
gespeist wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Kommunikationsgerat (LKG) 
von einem separaten Fernstrom-/Kommunikationsge- 
rat (FKG) fernstromgespeist wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Fernspeisestrom vom Femstrom-/Kommu- 
nikationsgerat (FKG) in einen passiven Femspeise-Bus 
eingespeist wird, der das Fernstrom-/Kommunikati- 
onsgerat (FKG) mit einem, insbesondere jedem Kom- 
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munikationsgerat (LKG) verbindet. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB uber den passiven Fernspeise-Bus Status-, 
Steuer- und Management-Inforiiiationen zwischen dem 
FernstromTKommunikationsgerat (FKG) und dem lo- 
kalen Kommunikationsgerat (LKG) ausgetauscht wer- 
den, insbesondere wobei die Infonnationen das lokale 
Kommunikationsgerat (LKG) und/oder einen daran an- 
geschlossenen Netzwerkteilnehmer (NTE) betreffen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Spannung zur Femstromversorgung fur die 
Informationsubertragung eine die Information beinhal- 
tende Kommunikationsspannung, insbesondere mittels 
einer Weiche, uberlagert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Fernstrom- 
/Kommunikationsgerat (FKG) und einem Management 
trechner uber einen zentralen Netzwerkdatenverteiler 
(NDV) ein insbesondere zyklischer Austausch der In- 
formationen stattfindet, um das Datenkommunikati- 
onsnetzwerk zu steuern und/oder zu kontrollieren. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Kommunikationsgerat 
(LKG) fur den Informations austausch uber den Fern- 
speise-Bus eine Mikrocontroller-Einheit umfaBt, die 25 
insbesondere uber einen Management- Bus bidirektio- 
nal auf Managementregister des Kommunkationsgera- 
tes (LKG) zugreift. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB uber die Mikrocontroller- 
Einheit die Management-Register eines Kommunikati- 
onsgerates (LKG) zyklisch abgefragt und/oder gesetzt 
werden und die Information bidirektional mit einem 
Management-Rechner ausgetauscht werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mikrocontroller-Einheit 
A/D-Wandler und/oder D/A-Wandler und/oder paral- 
lel Ein-/Ausgange umfaBt, mittels denen Informatio- 
nen erfaBt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 12, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB ein Kommunikationsgerat 
(LKG) mittels einer Schnittstelle, insbesondere inner- 
halb der Mikrocontroller-Einheit an einen lokalen Ma- 
tt agcmcnt-Rcchncr anschlicBbar ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 13, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB ein Kommunikationsgerat 
(LKG) wenigstens eine Schnittstelle, insbesondere 
nach dem USB-Standard, umfaBt, mittels der weitere 
hieran angeschlossene Kommunikationsgerate (LKG) 
mi t Energi e und/ oder Daten versorgt werden . 50 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Kommunikationsgerat 
(LKG) an wenigstens zwei parallelen Fernspeise-Bus- 
sen betrieben wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 15, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB das Fernstrom-/Kommuni- 
kationsgerat ein Kommunikationsmodul enthalt, des- 
sen Controller nacheinander mit alien managebaren 
Kommunikationsgeraten (LKG) auf dem Fernspeise- 
bus bidirektional, insbesondere uber einen Zwischen- 
speicher, kommuniziert. 

17. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fernstromversor- 
gung/Datenubertragung zwischen einem Netzwerkteil- 
nehmer (NTE) und einem Kommunikationsgerai 
(LKG) uber die Datenleitung, insbesondere eine Ether- 
net-Leitung erfolgt. 

18. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Kommunikationsge- 
rate (LKG) insbesondere mittels farbig und/oder me- 
chanisch kodierter Steckdosen mit dem Fernspeisebus 
verbunden werden. 

19. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fernspeisebus als 
Flachkabel ausgefuhrt wird, welches mittels Schraub- 
und/oder Quetschverbindungen und/oder Steckverbin- 
dungen kontaktiert wird. 

20. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Fernstrom-/Kommu- 
nikationsgerat einen SNMP Proxyagent und/oder Web- 
server betreibt, der die Informationen mit den am pas- 
siven Fernspeise-Bus angeschlossenen Kommunikati- 
onsgeraten (LKG) austauscht. 
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